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На 1 странице обложки расположено: Университет ветеринарной медицины  г. Вена, является 

старейшим академическим учебным и научным учреждением ветеринарной медицины в немец-

коязычном мире. Он считается одним из лучших учебных заведений ветеринарной медицины в 

Европе. Его центральное внимание уделяется охране здоровья человека и животных и контролю за 

производством пищевых продуктов. Ветеринарные лечебницы является интегрированным компо-

нентом университета.  
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АНАТОМО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ПИЩЕВАРИТЕЛЬНОГО ТРАКТА У ЧЕЛОВЕКА И  

ЛАБОРАТОРНЫХ ЖИВОТНЫХ 

Макарова М.Н.-д.м.н., Рыбакова А.В.-к.вет.н., Гущин Я.А.-м.н.с., Шедько В.В.-к.вет.н.,  

Мужикян А.А.-к.вет.н., Макаров В.Г.-д.м.н. ЗАО НПО «Дом Фармации» 

РЕФЕРАТ 
Для доклинических исследований лекарственных препара-

тов широко используются лабораторные животные. При 

переносе полученных экспериментальных данных с живот-

ных на человека неизбежно возникают сложности, связан-

ные с отличиями в анатомии, функции тех или иных орга-

нов, протекании биохимических процессов, наличии или 

отсутствии тех или иных ферментов и гормонов. 

Наибольшее число лекарственных препаратов на сегодняшний день представляют 

собой лекарственные формы, предназначенные для приема внутрь (перорально). Это 

заставляет исследователей, при выборе экспериментальных животных, более вниматель-

но подходить к сопоставлению пищеварительной системы у лабораторного животного и 

человека.  

Наиболее очевидными вопросами в этом случае являются: скорость моторики желу-

дочно-кишечного тракта (ЖКТ) у человека и лабораторного животного, размеры отде-

лов ЖКТ,  наличие и активность ферментов в желудке и кишечнике, синтез пищевари-

тельных ферментов железами, состав микрофлоры кишечника, пути метаболизма в пече-

ни. И, хотя желудочно-кишечный тракт людей имеет много общего с большинством ви-

дов лабораторных животных, особенно на уровне микроскопического наблюдения, есть 

и существенные отличия. Поэтому в настоящей статье мы предприняли попытку срав-

нить особенности отделов пищеварительного тракта у человека и лабораторных живот-

ных. 

Мы надеемся, что изложенный материал позволит исследователям более четко ори-

ентироваться в вопросах анатомо-физиологических особенностей лабораторных живот-

ных, и применять данные знания при планировании исследований  на лабораторных жи-

вотных, осуществлять выбор вида лабораторных животных в зависимости от задач ис-

следования, применяя принцип 3R (replacement, reduction, refinement — замещение, со-

кращение, усовершенствование). 

Ключевые слова: доклинические исследования, лабораторные животные, желудоч-

но-кишечный тракт, органы пищеварения. 

ВВЕДЕНИЕ 
Упоминание об использовании живот-

ных для изучения анатомии, функций 

органов и систем, понимания механизмов 

заболеваний человека, поисков средств их 

лечения встречаются, начиная с IV века 

до нашей эры в сочинениях ученых Древ-

ней Греции. 

Для экспериментов, как правило, ис-

пользовали млекопитающих: домашних и 

УДК: 611.342:616-092.9:599.323.4  
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сельскохозяйственных животных (собаки, 

кошки, кролики, козы, овцы, свиньи, до-

машняя птица), земноводных (лягушки, 

жабы), рыб, пресмыкающихся, кишечно-

полостных и насекомых. 

При переносе полученных экспери-

ментальных данных с животных на чело-

века неизбежно возникают сложности, 

связанные с отличиями в анатомии, функ-

ции тех или иных органов, протекании 

биохимических процессов, наличии или 

отсутствии тех или иных ферментов и 

гормонов. 

Наибольшее число лекарственных 

препаратов на сегодняшний день пред-

ставляют собой лекарственные формы, 

предназначенные для приема внутрь 

(перорально). Это заставляет исследова-

телей, при выборе экспериментальных 

животных, более внимательно подходить 

к сопоставлению пищеварительной систе-

мы у лабораторного животного и челове-

ка (Chiou W.L., Barve A., 1998, Stevens 

C.E., Humes I.D., 1995, Cunningham J.G., 

1997, Kararli T.T., 1995, DeSesso J.M., Ja-

cobson C.F., 2001).  

Наиболее очевидными вопросами в 

этом случае являются: скорость моторики 

желудочно-кишечного тракта (ЖКТ) у 

человека и лабораторного животного, 

наличие и активность ферментов в желуд-

ке и кишечнике, синтез пищеварительных 

ферментов железами, состав микрофлоры 

кишечника, пути метаболизма в печени. 

И, хотя желудочно-кишечный тракт лю-

дей имеет много общего с большинством 

Таблица 1 

Сравнительная характеристика зубной формулы 

Зубы Человек 
Крысы, 

мыши 
Кролик 

Морская 

свинка 
Хомяки 

Резцы I (dentes incisivi) 8 4 6 4 4 

Клыки C (dentes canini) 4 0 0 0 0 

Премоляры P (dentes 

premolares) 
8 0 10 4 0 

Моляры M (dentes molares) 12 12 12 12 12 

Всего зубов 32 16 28 20 16 

видов лабораторных животных, особенно 

на уровне микроскопического наблюде-

ния (Iatropoulos M.J., 1986), есть и сущест-

венные отличия (Chiou W.L., Barve A., 

1998, Baggot J.D., Brown S.A., 1998). По-

этому в настоящей статье мы предприня-

ли попытку сравнить особенности отде-

лов пищеварительного тракта у человека 

и лабораторных животных. 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Ротовая полость 

В ротовой полости пища анализирует-

ся, измельчается, перетирается и смачива-

ется слюной. Механическая обработка 

пищи происходит с участием зубов и язы-

ка. 

У человека и большинства видов лабо-

раторных животных зубная формула раз-

личается (табл. 1). 

Главным характерным отличием зубов 

у грызунов являются одна пара увеличен-

ных резцов, как на верхней челюсти, так и 

на нижней.  

Грызуны, в отличие от человека, ли-

шены клыков. Имеется лишенный зубов 

участок (диастема), за счет редукции зу-

бов, он заполнен подщечными подушка-

ми. 

Передняя поверхность резцов у грызу-

нов покрыта эмалью, задняя же — денти-

ном. В результате такого строения при 

разгрызании резцы верхней и нижней че-

люсти соприкасаются между собой и ста-

чиваются сильнее со стороны дентина. 

Резцы у грызунов растут на протяжении 

всей жизни, при отсутствии твердой пищи 
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они не могут стачивать зубы, что приво-

дит к неправильному прикусу, вывиху 

челюсти и невозможности питаться 

(Navia J.M., Narkates A.J., 1980). 

Кролики являются двупарнорезцовы-

ми, т.е., кроме хорошо развитых постоян-

но растущих резцов (dentes incisivi), име-

ют вторую пару малых резцов (dentes inci-

sivi minores), которые размещены позади 

верхних.  

У кролика все зубы относятся к длин-

нокоронковому типу, а у крысы только 

резцы являются таковыми, тогда как ко-

ренные зубы представлены типичными 

короткоронковыми образованиями, кото-

рые по строению сходны с коренными 

зубами человека, поэтому в принципиаль-

ном отношении крыс можно считать наи-

более приемлемыми животными в целях 

экспериментального моделирования кари-

озной болезни. Существенным недостат-

ком является миниатюрность их корен-

ных зубов, которая в значительной степе-

ни затрудняет визуализацию морфологи-

ческих признаков их кариозного повреж-

дения (Костиленко Ю.П., Саркисян Е.Г., 

2014). 

У грызунов язык покрыт нитевидными 

сосочками с ороговевшими верхушечками 

(в отличие от человека), что облегчает 

удерживание пищи. В области корня язы-

ка имеются сосочки, похожие на грибо-

видные, и один валиковидный, в них рас-

полагаются вкусовые рецепторы. У всех 

грызунов в ротовую полость открываются 

выводные протоки слюнных желез. Слю-

на вырабатывается тремя железами: око-

лоушной, подъязычной и поднижнечелю-

стной. У собак, кроликов и хомяков опи-

саны также орбитальная и скуловая слюн-

ные железы, которые отсутствуют у чело-

века, крыс и мышей. 

У морской свинки слюнные железы 

крупные, особенно выделяется поднижне-

челюстная слюнная железа. Слюнные 

железы справа и слева продуцируют слю-

ну непрерывно, но поочередно. 

У человека, также как и у грызунов, 

имеется 3 пары крупных слюнных желёз: 

околоушная, подъязычная и подчелюст-

ная. Кроме них, имеется множество мел-

ких слюнных желёз в слизистой оболочке 

языка, нёба, щёк и губ.  

Для сирийских хомяков, как и 

для всего подсемейства хомяковых харак-

терно наличие защечных мешков. Защеч-

ный мешок это мускульный парный орган 

(мышечная полость), выстланный изнут-

ри слизистой оболочкой и открывающий-

ся на внутренней поверхности 

щек. Имеется мышца, которая оттягивает 

мешочки назад, поэтому они не вывора-

чиваются наружу. Хомяки используют 

этот орган для транспортировки корма из 

мест добычи в гнездо. Масса зерна, кото-

рую может за раз перенести хомяк в за-

щечных мешках, в несколько раз превы-

шает его вес. Для того чтобы достать пи-

щу из мешков, хомяк с усилием проводит 

по ним обеими лапками. При встрече с 

противником хомяк нередко наполняет 

мешки воздухом, чтобы произвести уст-

рашающее впечатление. 

Ротовая полость переходит в глотку, 

часть пищеварительного канала, соеди-

няющая полость рта и пищевод. 

В организме человека, глотка, это об-

щий канал для дыхательной и пищевари-

тельной систем, при нормальных услови-

ях, носоглотка не участвует в проглатыва-

нии или глотании. У крыс, глотка делится 

на дыхательную область (удлиненная 

носоглотка) и пищеварительную область 

(аналогично гортаноглотке человека). У 

крыс ротоглотки нет, потому что надгор-

танник упирается в небо и отделяет по-

лость носа от полости рта (DeSesso J.M., 

1993). 

Пищевод 

Представляет собой длинную цилинд-

рическую мышечную трубку, протянув-

шуюся от глотки до желудка и служащую 

для продвижения пищевого кома. В пи-

щеводе различают шейную часть, груд-
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ную и короткую брюшную части. 

У человека пищевод имеет три анато-

мических сужения — фарингеальное, 

бронхиальное (менее выраженное) и диа-

фрагмальное; выделяют также два физио-

логических сужения — аортальное и кар-

диальное. Диаметр пищевода у взрослого 

человека 25-30 мм. У грызунов и зайцеоб-

разных также различают шейную часть, 

грудную и короткую брюшную части. 

Наблюдаются аналогичные анатомиче-

ские сужения.  

Этот аспект весьма важен при выпол-

нении у животных манипуляций внутри-

желудочного введения, как через внутри-

желудочный зонд, в виде растворов, сус-

пензий, так и при введении готовых ле-

карственных форм (таблеток, капсул и 

т.п.). 

При введении лабораторным живот-

ным лекарственных препаратов внутри-

желудочно, с помощью зонда, диаметр и 

длина зонда должны быть выбраны в со-

ответствии с диаметром и длиной пище-

вода (табл. 2). 

При необходимости ввести таблетку 

или капсулу без разрушения целостности 

(например, при изучении пролонгирован-

Таблица 2 

Сравнительные размеры пищевода у человека и лабораторных животных 

 Данные Человек 
Кро-

лик 

Морская 

свинка 
Крыса Мышь Хомяк 

Пищевод, 

 длина, см 
25-30 14-20 8-15 7-10 3-5 7-9 

Пищевод,  

средний диаметр, мм 
25-30 8,5-11 1,7-2,5 1,7-2,5 0,9-2,25 0,5-1,5 

Фаренгиальное  

сужение, мм 
18 8,9 2,0 2,3 1 0,5 

Наиболее  

широкая часть, мм 
22 10 2,4 3,5 1,5 1,4 

Диафрагмальное 

 сужение, мм 
21 9 1,7 1,5 1 0,6 

Размер зонда, G - 13 13 13-18 16-22 13 

Диаметр оливы, мм - 3,5 3,5 2,3-3,0 1,2-1,6 3,5 

Длина зонда, см - 90-150 90-150 3,0-8,8 2,5-3,8 90-150 

ных лекарственных форм, если таблетки 

покрыты кишечно-растворимой оболоч-

кой, или капсула кишечно-растворимая и 

т.п.), то также необходимо тщательно 

подойти к выбору животного, размеры 

пищевода которого позволят ввести таб-

летку или капсулу нужного размера.  Ти-

поразмерный ряд таблеток нормируется 

на основании ОСТ 64-072-89 «Средства 

лекарственные. Таблетки. Типы и разме-

ры». В таблице 3 приведены основные 

размеры таблеток, твердых и мягких же-

латиновых капсул. 

Как видно из представленных данных, 

среди обсуждаемых видов животных, 

таблетки и капсулы без разрушения ле-

карственной формы могут быть введены 

только кроликам. При этом все равно 

имеются ограничения: таблетки с диамет-

ром не более 8-9 мм (в зависимости от 

размера кролика),  твердые желатиновые 

капсулы всех размеров, мягкие желатино-

вые капсулы, поскольку не имеют стан-

дартных размеров и должны быть измере-

ны перед попыткой введения животным. 

В связи с такими ограничениями за 

счет диаметра пищевода у традиционных 

лабораторных животных и одновремен-
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Таблица 3 

Основные размеры таблеток, твердых и мягких желатиновых капсул 

Таблетки 

Диаметр, мм Высота, мм Диаметр, мм Высота, мм 

4 0,2 11 0,4 

5 0,2 12 0,4 

6 0,3 13 0,4 

7 0,3 14 0,5 

8 0,3 15 0,5 

9 0,3 16 0,5 

10 0,3 20 0,7 

Твердые желатиновые капсулы 

Типоразмер Диаметр, мм Длина, мм 

00 
Колпачок 7,63-7,77 

22,2-23,2 
Капсула 7,31-7,45 

0 
Колпачок 7,57-7,71 

20,7-21,7 
Капсула 7,26-7,40 

1 
Колпачок 6,83-6,97 

18,5-19,5 
Капсула 6,56-6,70 

2 
Колпачок 6,28-6,42 

17,0-17,8 
Капсула 6,00-6,14 

3 
Колпачок 5,76-5,90 

15,0-15,8 
Капсула 5,50-5,64 

4 
Колпачок 5,25-5,39 

13,4-14,3 
Капсула 4,98-5,12 

Мягкие желатиновые капсулы, стандартизации нет 

Типоразмер   Диаметр, мм Длина, мм 

Продолговатые   От 3 От 9,0 

Овальные   9,6 или 9,2 15,6 или 15,7 

Сферические   От 3,5 до 11 - 
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ным ростом высокотехнологичных лекар-

ственных препаратов с модифицирован-

ным высвобождением, растет спрос на 

новые виды лабораторных животных, 

анатомия пищевода которых, позволила 

бы вводить более крупные лекарственные 

формы. Одним из таких лабораторных 

животных являются мини-пиги 

(карликовые свиньи), размеры которых 

достаточно велики.  

Согласно данным комплексного эндо-

скопического и гистоморфологического 

исследования Barret M. и соавторов 

(2012), у карликовых свиней массой 30- 

35 кг средний диаметр просвета пищево-

да в нерастянутом состоянии составляет 3

-4 мм (от 1 до 7 мм). 

Мы провели изучение анатомии пище-

вода мини-пигов, породы Биштрассер 

кнаус. Для исследования использован 

самец массой 26 кг. 

Были получены следующие морфо-

метрические данные на растянутом орга-

не: длина пищевода - 34 см, средний диа-

метр просвета пищевода – 15-19 мм; в 

местах сужений - толщина просвета гло-

точной части пищевода - 6 мм, диаметр 

просвета пищевода у входа в грудную 

полость – 11-12 мм, вблизи кардиального 

сфинктера – расширение – до 22 мм и 

сужение – 18 мм.  

Учитывая наличие сужений в начале 

органа, в его глоточной части, у входа в 

грудную полость и вблизи кардиального 

сфинктера желудка, при применении ле-

карственных форм у мини-пигов разме-

ром более 18-19 мм существует опасность 

обтурации и развития непроходимости 

пищевода. 
Желудок 

Желудок млекопитающих, значитель-

но отличается у разных видов, хотя и 

имеет несколько основных структурных 

сходств.  

Общая морфология в значительной 

степени зависит от характера пищи, час-

тоты приема пищи, необходим ли резер-

вуар для хранения продуктов, от размеров 

тела.  

Объём пустого желудка у человека 

составляет около 0,5 л. После принятия 

пищи он обычно растягивается до 1 л, но 

может увеличиться и до 4 л. У человека 

различают:  кардиальный отдел, дно же-

лудка (свод), тело желудка и пилориче-

ский отдел (привратниковый). Выделяют 

также переднюю стенку желудка, заднюю 

стенку, малую кривизну и большую кри-

визну желудка. За счёт мышечного слоя 

желудок перемешивает пищу и желудоч-

ный сок, образуя химус — жидкую каши-

цу, которая удаляется отдельными пор-

циями из желудка через привратниковый 

канал. В зависимости от консистенции 

поступившей пищи, она задерживается в 

желудке от 20 минут (фруктовые соки, а 

также овощные соки и бульоны) до 6 ча-

сов (свинина). 

Желудок у всех грызунов, имеет две 

совершенно разные, хорошо выраженные 

части. Передняя часть желудка выстлана 

многослойным эпителием, здесь находит-

ся выход из пищевода и участок бактери-

ального пищеварения. Железистая часть 

желудка выстлана секреторным эпители-

ем, обеспечивающим синтез кислоты и 

проферментов (рис. 1А). Анатомический 

ориентир, который разделяет эти две об-

ласти – это ограничивающий гребень, 

который закрывает отверстие из пищево-

да и предотвращает возможность рвоты у 

грызунов (Baggot J.D., Brown S.A., 1998, 

DeSesso J.M., Jacobson C.F., 2001). В про-

тивоположность этому, желудок человека 

полностью выстлан железистым эпители-

ем и во всех отделах обеспечивает секре-

торную функцию (рис. 1В). 

Желудок крысы имеет форму крючка, 

также встречаются желудки подковооб-

разной формы. Последняя не является 

патологией. Желудок крысы большей 

частью размещен левее срединной линии, 

вентрально прикрыт печенью и имеет 

четыре отдела: пищеводный 
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Рис. 1 Сравнение внутреннего строения же-

лудка крысы и человека. Внутренняя выстилка 

желудка крысы (А) имеет две различные области, 

разделенные ограничивающим гребнем, который 

обеспечивает невозможность рвоты. Еда при 

попадании в желудок осаждается в безжелези-

стой части желудка. Часть желудка, около вы-

хода в двенадцатиперстную кишку это желези-

стая часть желудка, здесь расположена желези-

стая (секреторная) часть эпителия. Внутренняя 

часть желудка человека (B) отличается от кры-

сы тем, что весь орган выстлан секреторным 

эпителием и безжелезистой части нет, и нет 

ограничивающего гребня.  Цит. по DeSesso J.M., 

Jacobson C.F., 2001.  

(преджелудок) – эта часть желудка функ-

ционально используется для хранения и 

переваривания пищи. Кардиальный отдел 

желудка имеет трубчатые железы, секрет 

которых не содержит ферментов. Дно 

желудка занимает большую часть желуд-

ка, его железы выделяют пепсиноген и 

соляную кислоту. Привратниковая часть 

– отдел, железы которого вырабатывают 

слизистый секрет. 

Желудок у взрослой мыши имеет те 

же отделы, что и желудок крысы, 

его   вместительность всего 1-1,5 

мл (Ноздрачев А.Д. и др., 2012). 

При принудительном наполнении 

до 3,5 мл (максимальный объем). 

Существенных отличий по сравне-

нию с крысой – нет. 

Желудок кролика большой по 

отношению к площади тела и со-

ставляет 1% массы тела, всегда 

наполнен. Вмещает в среднем до 

200 мл пищи. Свод желудка рас-

ширен и приподнят кверху, а пи-

лорический отдел сужен, вытянут, 

и край его приближается в сторону 

свода и приобретает подковооб-

разную форму. Кролик является 

моногастричным животным. На 

пилорическую часть желудка при-

ходится ¼ часть объема всего же-

лудка. Этот отдел имеет сильно 

развитую мышечную оболочку, сфинктер 

и от дна отделен серповидной складкой, 

которая отходит от малой кривизны. Сли-

зистая оболочка имеет железы, наиболее 

развитые на дне желудка, которые проду-

цируют желудочный сок 0,18-0,35% ки-

слотности. На долю свободной соляной 

кислоты приходится свыше 80% всей ки-

слотности желудочного сока. Секреция 

желудочного сока у кролика происходит 

непрерывно, хотя в ночное время значи-

тельно понижена. За 1 час выделяется 3-

10 мл желудочного сока. Эвакуация пищи 

из желудка наступает в среднем через 4-7 

часов. У кроликов отсутствует рвотный 

рефлекс (Алиев А.А. и др., 2002). 

Желудок у морских свинок размещен 

преимущественно в левой части брюшной 

полости. Его кардиальная часть дна отде-

лена складкой. Объем желудка составляет 

20-30мл, максимальное наполнение со-

ставляет порядка 80 мл. Он всегда напол-

нен пищей. Эвакуация корма из желудка 

осуществляется за 6-8 часов. Желудок 

морской свинки, по сравнению с желуд-
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ком человека, отличается меньшей вариа-

тивностью формы, которая может быть 

расценена как деформированный рог. По-

ложение желудка у морской свинки при-

ближается к поперечному, с низким раз-

мещением кардиальной части, что харак-

терно для белой крысы (Петренко В.М., 

2012б), а у человека встречается при опу-

щении желудка (Шевкуненко В.Н., Гесе-

левич А.М., 1935).  

Желудок у морской свинки:  

1) по форме и строению ближе к чело-

веку, чем у крыс, у которых пищевод за-

канчивается на середине малой кривизны 

желудка;  

2) менее изогнут, чем у крысы, у кото-

рой желудок имеет форму крючка (у мор-

ской свинки – только вместе с луковицей 

двенадцатиперстной кишки);  

3) имеет гораздо меньшее дно и более 

короткую, менее изогнутую пилориче-

скую часть, чем у крысы;  

4) отличается большим телом 

(половина общей длины органа, у крысы 

– всегда короче и уже дна), поэтому отно-

сительная ширина органа в целом больше, 

а без дна – меньше, чем у крысы;  

5) имеет дополнительную, по сравне-

нию с крысой, субкардиальную циркуляр-

ную перетяжку, что может быть связано с 

большим растяжением органа  

(растительноядное животное). 

Желудок золотистого (сирийского) 

хомяка имеет подковообразную фор-

му и состоит из двух отделов — под-

желудка, имеющего пальцевидную 

форму, и железистого желудка до-

вольно больших размеров. Макси-

мальная вместимость до 4 мл. Между 

двумя отделами желудка находится 

хорошо выраженная перемычка. Пи-

ща попадает сначала в поджелудок, 

где она ферментируется кислотами и мик-

роорганизмами. Большая кривизна же-

лудка граничит с поджелудочной же-

лезой и селезенкой. В переполненном 

состоянии величина поджелудка мо-

жет достигать размеров основного, 

железистого желудка (Петренко В.М., 

2013д). 
Кишечник  

Травоядный рацион питания, который 

трудно переварить, например сено, обу-

славливает наличие в кишечнике морских 

свинок, крыс, мышей, кроликов и хомя-

ков особой микрофлоры, способной пере-

варить целлюлозу, присутствующую в 

сене. Процесс переваривания пищи у этих 

видов протекает в виде кишечного броже-

ния (hindgut fermentation). Им требуется 

переваривать большее количество клет-

чатки и других, сложных для переварива-

ния компонентов. Их пищеварительный 

тракт длинней, чем у человека. Пища из 

желудка поступает практически не пере-

варенной и основная работа по ее расщеп-

лению происходит в слепой кишке. В 

данном процессе участвуют бактерии, 

живущие в кишечнике.  

Тонкая кишка является основным ме-

стом переваривания и всасывания пита-

тельных веществ, воды и электролитов. 

Она разделена по длине на три неравные 

части: двенадцатиперстную кишку, то-

щую кишку и подвздошную кишку. Наи-

более выражено всасывание происходит в 

двенадцатиперстной кишке и прокси-

мальной половине тощей кишки; основ-

ные механизмы всасывания: пассивная 

диффузия, облегченная диффузия, актив-

ный транспорт путем пиноцитоза. Погло-

щение воды и электролитов также про-

должается в толстой кишке. 

В организме человека в составе тол-

стой кишке выделяют слепую кишку, 

ободочную (восходящую, поперечную, 

нисходящую), сигмовидную кишку, пря-

мую кишку, анальный канал. Крысы име-

ют схожие отделы, кроме сигмовидной 

кишки, которая у крыс отсутствует 

(DeSesso J.M., Jacobson C.F., 2001).  

В таблице 3 представлена сравнитель-

ная протяженность отделов кишечника у 
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человека и животных. Однако необходи-

мо отметить, что сравнение размеров же-

лудочно-кишечного тракта, задача непро-

стая. Данные по животным имеются в 

большом количестве, и в основном совпа-

дают, а вот данные по человеку сильно 

отличаются. Связано это с тем, что изме-

рения проводят как прижизненно, так и 

post mortale. Методы измерения редко 

описывается в текстах. Snyder W.S. и со-

авторы (1975) утверждают, что физиоло-

гические размеры, полученные прижиз-

ненно методами интубации, вероятно, 

дают заниженные результаты, в связи с 

прохождением эндоскопа по  кишечнику 

«срезая углы», а не оставаясь в центре 

просвета. В противоположность этому, 

анатомические длины, зарегистрирован-

ные на вскрытии, дают завышенные ре-

зультаты за счет потери тонуса гладких 

Таблица 3 

Сравнительная протяженность разных отделов кишечника у человека и животных 

Данные Человек 
Кролик 

  

Морская 

свинка 
Крысы Мыши Хомяки 

Желудок,  

объем, мл 
До 4000 

200 

160-210 

20-30 

50-80 

3-5 

5-20 

1-1,5 

1,0-3,5 

2-3 

4-8 

Двенадцатиперстная  

кишка, см 
27-30 

38-40 

  
4,0-5,0 5,0-6,0 1,0-1,5 1,8-3,0 

Тощая кишка с  

подвздошной киш-

кой, см 

400-500 290-350 170-190 110-145 35-55 35-47 

Слепая кишка, см 3-10 35-45 7-15 6-9* 

  

2,5-4,0 3,1-5,4 

Аппендикс 7-10 11-16 8-13 0,3-0,4 1,0-1,5 

Ободочная кишка, см 150 35-45 30-35 6,5-7,5 4,5-5,5 6,5-7,0 

Жом, см - 3,0-5,0 2,0-2,3 0,7-1,2 

4,5-5,3* 

0,7-1,0 

Предпрямая кишка, 

см 
- 65-74 

67-85* 
3,5-4,5 21-25 

Прямая кишка, см 12-15 13-17 6,0-8,0 3,0-4,0 

Весь кишечник, см 400-800 480-520 280-345 127-180 45-70 70-90 

Примечание: значения выделенные курсивом, получены в нашей лаборатории. Значения по объе-

му желудка получены post mortale, путем наливки органа водой, приведены максимальные объе-

мы «до разрыва». 

* - нет четкой анатомической границы 

мышц. 

В таблице 3 приведены данные по 

протяженности отделов кишечника у че-

ловека и лабораторных животных 

(данные по человеку приведены по дан-

ным: Анатомия человека…, 1985 и Ана-

томия человека в 2-х томах…., 2001). 

Кролики обладают кишечным пищева-

рением. Большая часть их пищеваритель-

ного процесса происходит  преимущест-

венно в слепой кишке. Слепая кишка кро-

ликов примерно в 10 раз больше их же-

лудка, и вместе с толстой кишкой состав-

ляет приблизительно 40 % их желудочно-

кишечного тракта (Алиев А.А. и др., 

2002).  

Характерной особенностью кишок 

кролика являются чрезмерно выделенный 

толстый отдел и обильное распростране-

ние лимфатических образований. Мощ-
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ный лимфоидный аппарат кишок посто-

янно продуцирует большое количество 

лимфоцитов. 

Дистальный конец подвздошной киш-

ки имеет сферическое толстостенное рас-

ширение, известное как sacculus rotun-

dus (круглый мешочек). Sacculus rotun-

dus часто называют «миндалиной слепой 

кишки» из-за выстилающей его лимфати-

ческой ткани с большим количеством 

макрофагов. Этот орган уникален для 

кроликов. Илеоцекальный клапан контро-

лирует движение пищи от подвздошной 

кишки в Sacculus rotundus и предотвраща-

ет обратное движение пищи и открывает-

ся в ампулу на стыке подвздошной, обо-

дочной и слепой кишок. 

Кишки морской свинки почти в 10 раз 

превышают размеры тела. Кишечник 

морской свинки имеет слабую мускулату-

ру и является так называемым 

«заполняемым кишечником». Пищевая 

кашица перемещается не как у человека с 

помощью перистальтики кишечника, а 

перемещается, прежде всего, поступаю-

щей пищей. Это является одной из при-

чин, почему желудок морской свинки не 

может быть пустым (из-за своей слабой 

мускулатуры желудка они не могут отры-

гивать пищу). За день морская свинка 

может до 200 раз употреблять в пищу 

цекотрофы (первичный кал - мягкие, 

влажные окатыши, образующиеся в сле-

пой кишке в основном ночью (поэтому 

иногда называют ночным калом)). 

Двенадцатиперстная кишка у морской 

свинки имеет 4 части. Первая короткая и 

широкая начальная часть, или луковица, 

которая отделена от желудка выражен-

ным циркулярным сужением (пилорус). И 

три протяженные и более узкие части – 

краниальная, нисходящая и каудальная, 

которые разделены краниальным и кау-

дальным изгибами в форме острых углов 

со сглаженными вершинами. Луковица 

находится под разными углами к пилори-

ческой части желудка и краниальной час-

ти двенадцатиперстной кишки. Краниаль-

ная часть имеет косонисходящее направ-

ление, причем дистальный отрезок спус-

кается более круто. Нисходящая часть 

разделяется на 2 отдела – проксимальный 

(вариабельной длины, полого или круто 

восходящий) и дистальный (более или 

менее круто нисходящий). Каудальная 

часть всегда имеет косовосходящее на-

правление (краниально и справа налево). 

Двенадцатиперстно-тощеки-шечный из-

гиб находится на уровне ворот правой 

почки, имеет форму угла, расположенно-

го кососагиттально, начальный отрезок 

тощей кишки идет вентрально и вправо 

(незавершенный подвыворот). 

Двенадцатиперстная кишка у морской 

свинки имеет форму полукольца, которое 

сильно деформировано: 1) продольное 

вытяжение (сильно удлинена нисходящая 

часть); 2) вентрокаудальный прогиб – 

двенадцатиперстная кишка согнута на 

протяжении нисходящей части и непол-

ностью сложена вдвое на уровне надпо-

чечников и краниального края тела 

поджелудочной железы, краниальнее две-

надцатиперстно-тощекишечного изгиба. 

В результате двенадцатиперстная кишка у 

морских свинок состоит из 2 петель V-

образной формы. Краниальная петля ле-

жит вентрокаудальнее луковицы двена-

дцатиперстной кишки и вентральнее кау-

дальной петли двенадцатиперстной киш-

ки, последняя – примерно на уровне пра-

вой латеральной лопасти печени. Между 

петлями двенадцатиперстной кишки на-

ходятся дистальные петли восходящей 

ободочной кишки с петлями тощей киш-

ки и/или вентральные петли поперечной 

ободочной кишки. 

Продольная деформация двенадцати-

перстной кишки у морской свинки (сгиб 

на протяжении сильно удлиненной нисхо-

дящей части) не характерен для двенадца-

типерстной кишки человека и крысы.  

Вариабельный морфогенез двенадца-

типерстной кишки у морской свинки кор-
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релирует с неравномерным ростом пече-

ни. При уменьшении левой доли печени 

двенадцатиперстная кишка менее согнута 

и больше смещена вправо, над (кра-

ниальнее) дистальными петлями восходя-

щей ободочной кишки. При увеличении 

левой доли печени двенадцатиперстная 

кишка более согнута и больше смещена 

влево (ее нисходящая часть), над (кра-

ниальнее) вентральными петлями попе-

речной ободочной кишки. Каудальная 

петля двенадцатиперстной кишки больше 

всего выражена при минимальной левой 

латеральной лопасти печени. Краниальная 

петля двенадцатиперстной кишки длин-

нее всего при максимальной левой лате-

ральной лопасти печени и примерно рав-

на каудальной петле при промежуточных 

состояниях (Ребингер Г., 1929,  Ковалев-

ский К.Л., 1948, Ромер А., Парсонс Т, 

1992, Кулагина К.А., 2008, Петренко 

В.М., 2013б, 2013в).  

Ободочная кишка морской свинки 

имеет следующие отделы – восходя-

щий, поперечный и нисходящий. Сиг-

мовидная ободочная кишка лишь на-

мечается. Восходящая ободочная киш-

ка постоянно образует 3 петли – одну ле-

вую и две правые. Поперечная ободочная 

кишка имеет вариабельную длину и обра-

зует под большой кривизной желудка 

либо одну крупную, широкую петлю, ли-

бо до пяти небольших петель. Число пе-

тель поперечной ободочной кишки воз-

растает при увеличении левой доли пече-

ни, каудальном удлинении ее латеральной 

лопасти. Поперечная ободочная кишка 

переходит в нисходящую ободочную 

кишку около каудальной половины левой 

почки.  

Нисходящая ободочная кишка идет 

каудально, сначала косо (немного слева 

направо – более короткий, косопродоль-

ный околопочечный отрезок), а затем 

примерно по средней линии, между ма-

точными трубами (рогами матки) или 

семенниками (более протяженный про-

дольный отрезок). Недалеко от (дна) мат-

ки или дна мочевого пузыря нисходящая 

ободочная кишка переходит в более ши-

рокую прямую кишку, причем предвари-

тельно образует небольшой вентральный 

изгиб, который можно рассматривать как 

прообраз сигмовидной ободочной кишки. 

Брыжейка ободочной кишки подвижна 

практически на всем протяжении ободоч-

ной кишки и образует короткий корень, 

общий с брыжейками тонкой и слепой 

кишок. 

Ободочная кишка морской свинки, как 

и ободочная кишка крысы (Ковалевский 

К.Л., 1948, Петренко В.М., 2011), напоми-

нает растянутую спираль, внедренную в 

петли тонкой кишки. 

Ободочная кишка морской свинки в 

правой части гораздо длиннее и искрив-

леннее, чем у белой крысы. 

В отличие от ободочной кишки чело-

века, в ободочной кишке морской свинки: 

1) восходящий отдел оказывается са-

мым длинным и постоянно образующим 

крупные петли, которые охватывают сле-

пую кишку и петли тощей кишки; 

2) поперечный отдел никогда не быва-

ет даже почти прямым и чаще образует 

несколько петель, перемежающихся с 

петлями подвздошной кишки; 

3) нисходящий отдел всегда почти 

прямой и занимает примерно срединное 

положение; 

4) сигмовидный отдел только намеча-

ется в виде небольшого вентрального про-

гиба конечного отрезка нисходящего от-

дела ободочной кишки при переходе в 

прямую кишку; 

5) брыжейка подвижна и образует ко-

роткий корень, общий с брыжейками тон-

кой и слепой кишок, что у человека встре-

чается очень редко (Хирургическая анато-

мия.., 1972, Ромер А., Парсонс Т, 1992, 

Кулагина К.А., 2008). 

Слепая кишка имеет общую, очень 

короткую брыжейку с восходящей обо-

дочной кишкой, огибающей слепую киш-
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ку с вентральной стороны. Имеет вид де-

формированного витка толстой спирали и 

большие относительные размеры. Слепая 

кишка  морской свинки сильно отличает-

ся по форме, строению и топографии от 

слепой кишки человека и крысы:  

1) имеет гораздо большие относитель-

ные размеры – занимает большую часть 

каудальной половины брюшной полости;  

2) относительно более узкая – в 5 раз, 

по сравнению с человеком, и почти в 1,5 

раза, по сравнению с крысой; 

3) в отличие от человека, не имеет 

червеобразного отростка и сильно ис-

кривлена (виток спирали), причем боль-

ше, чем у белой крысы;  

4) охвачена 1-й петлей восходящей 

ободочной кишки, которая «собирает» 

слепую кишку  в складки;  

5) в отличие от крысы, имеет вид гоф-

рированной трубки, благодаря выражен-

ным вздутиям (Ковалевский К.Л., 1948, 

Петренко В.М., 2013г). 

 

Длина кишечника человека всего 

лишь в 5,5 раза больше длины крысиного 

кишечного тракта, несмотря на гораздо 

большую массу тела человека (70 кг) по 

сравнению с массой тела крысы (0,25 кг). 

Относительные размеры отделов кишеч-

ного тракта также отличаются. У крыс, 

тонкая кишка составляет 83% от общей 

длины ЖКТ, и около 90% тонкой кишки 

это тощая кишка. Тонкая кишка людей 

составляет 81% от общей длины ЖКТ, но 

только 38% от тонкой кишки представле-

но тощей кишкой. Другим значительным 

различием между кишечными трактами 

крысы и человека являются  относитель-

ные размеры слепой кишки. У крыс, сле-

пая кишка составляет приблизительно 

26% от длины толстой кишки, в то время 

как у человека слепая кишка составляет 

лишь около 5% от длины толстой кишки 

(DeSesso J.M., 1995, Swenson M.J., Reece 

W.O., 1993). 

Несмотря на то, что человеческая тон-

кая кишка только в пять раз длиннее тон-

кой кишки крыс, ее площадь в 200 раз 

больше, чем у крыс. Связано это с тем, 

что у человека, имеется  три типа анато-

мических особенностей для увеличения 

площади поверхности тонкого кишечни-

ка, в то время как у крыс их только два из 

них. Первая особенность у человека это 

многочисленные, выраженные складки 

слизистой оболочки ориентированные 

перпендикулярно к продольной оси, кото-

рые отсутствуют у крыс, они увеличива-

ют площадь поверхности с коэффициен-

том 3. Вторая особенность: у людей и 

крыс, имеются многочисленные ворсин-

ки, они увеличивают площадь поверхно-

сти с коэффициентом 5 у крысы и с коэф-

фициентом 10 у человека. Третья особен-

ность у человека и крысы это наличие 

микроворсинок энтероцитов, они увели-

чивают площадь поверхности тонкой 

кишки у крысы и человека с коэффициен-

том 20 (Snyder W.S.  et al., 1975, Granger 

D.N. et al., 1985; Hebel R., Stromberg 

M.W., 1986). 

Тощая кишка с подвздошной кишкой 

у мышей 35-55 см в длину. Слепая кишка 

выражена хорошо, ее длина 2,5-4,0 см., 

длина ободочной кишки — 4,5-5,5 см. 

У сирийских хомяков общая длина 

кишок в среднем около 70-90 см. В нем 

такие же отделы, как и у других лабора-

торных грызунов: двенадцатиперстная, 

тощая, подвздошная — отделы тонкой 

кишки; слепая, ободочная и прямая — 

отделы толстой кишки. Двенадцатиперст-

ная кишка идет вначале дорсально, затем 

поворачивая каудовентрально и вправо. 

Общая ее длина — 1,8-2 см. Тощая кишка 

относительно короткая, она делает 4-5 

витков. Положение слепой кишки бывает 

разнообразно. Ободочная кишка имеет 

восходящую, поперечную и нисходящую 

части. 

В большинстве отделов пищевари-

тельного тракта значения рН около 7-8. 

Желудок является исключением из этого 
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Таблица 4 

Показатели pH в различных частях пищеварительного тракта у животных и человека, 

собственные и литературные данные (McConnell E.L. et al., 2008, Merchant H.A. et al., 2011) 

Вид 

животных 

Желудок Двенадцати-

перстная 

кишка 

Ободочная 

кишка 
Прямая Фекалии передняя 

часть 

задняя 

часть 

Человек 1,3-2,0 5,6 5,6-7,9 7,2-7,5 6,8-7,6 6,0-8,0 

Кролик 
1,9 

2,6-3,2 

1,9 

2,0-4,0 

6,0-8,0 

5,5-6,2 

6,6 

6,5-8,0 

7,2 

6,0-6,9 

7,2 

6,8-7,2 

Морская 

свинка 

4,5 

2,7-3,4 

4,1 

3,6-4,3 

7,6-8,1 

4,6-5,5 

7,0 

6,5-7,3 

6,7 

5,6-6,3 

6,7 

6,8-7,2 

Крыса 
3,0-5,0 

3,7-4,7 

3,3 

2,9-3,3 

5,0-7,1 

5,1-6,7 

5,1-6,8 

6,5-7,4 

5,9 

5,8-6,3 

6,9 

6,6-7,1 

Мышь 
4,5 

2,8-3,2 

2,98-3,1 

2,1-2,7 

4,87 

4,9-5,9 

4,82 

6,0-6,5 

4,44 

5,8-6,4 
5,6-5,9 

Хомяк 
6,9 

6,8-7,1 

2,9 

3,7-4,6 

6,1-7,1 

6,0-6,6 

7,1 

5,0-8,0 
6,8-7,3 6,9-7,8 

Примечание: значения выделенные курсивом, получены в нашей лаборатории. 

правила. У людей рН химуса в желудке 

составляет 1-2, у крыс рН химуса менее 

кислый (рН 3-5) (Kararli T.T., 1995). Ко-

гда химус поступает в двенадцатиперст-

ную кишку, она быстро нейтрализуется, 

рН химуса влияет на состояние иониза-

ции некоторых молекул и, следовательно, 

на абсорбцию. 

В таблице 4 представлены величины 

кислотности у человека и животных в 

разных отделах кишечника. 

Важным аспектом в работе желудочно 

кишечного тракта кроликов, морских сви-

нок, крыс, мышей и хомяков является 

необходимость отделять волокнистый 

материал от более легкоусвояемых ве-

ществ. В результате формируется 2 типа 

испражнений - волокнистый материал 

выходит как фекалии, в то время как бо-

лее питательные вещества в слепой киш-

ке упаковываются в цекотрофы 

(первичный кал), покрытые слизистой 

оболочкой, которые в дальнейшем поеда-

ются.  

Поедание кала (копрофагия) у кроли-

ков впервые была описана Thacker E.J. и 

Brandt C.S. (1955). При поедании цеко-

трофов они не смешиваются в желудке с 

другой пищей и располагаются отдельно, 

в области дна. Там они подвергаются бро-

жению в течение многих часов, при этом 

слизистая оболочка цекотрофов, сформи-

рованная в ободочной кишке, позволяет 

питательным веществам проходить через 

кислую среду желудка для дальнейшего 

переваривания в кишечнике (Калугин 

Ю.А., 1974, 2015, Шмидт-Ниельсен К., 

1982). Цекотрофы содержат большое ко-

личество минералов, витаминов и протеи-

нов, которые необходимы для здоровья 

кроликов (Калугин Ю.А., 1974, 2009, 

2015).  

Копрофагия у крыс служит источни-

ком витамина К и биотина, кроме этого, 

на фоне отсутствия копрофаги развивают-

ся и другие гиповитаминозы. Детеныши, 

поедая кал кормящей самки, заселяют 

собственный кишечник аналогичной мик-

рофлорой, при отсутствии копрофаги рост 

детенышей замедляется на 15-25%. В сле-

пой кишке крысы-матери под воздействи-

ем определенных бактерий из холиевой 

кислоты синтезируется вторичная желч-

ная – деоксихолиевая кислота. Потреб-

ность в ней и заставляет крысят поедать 

экскременты матери, а привлекает их фе-

ромон-содержащий компонент фекалий – 

производное диоксихолиевой кислоты 

(Серая крыса…., 1990). 

У кроликов исключение копрофагии 
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ведет к снижению способности перевари-

вать пищу, а также утилизации белков и 

накоплению азота. После возобновления 

копрофагии способность переваривать 

целлюлозу вновь возрастает (Калугин 

Ю.А., 1974, 2015, Шмидт-Ниельсен К., 

1982, Наумова Е.И. и др., 2013). 

Как уже было сказано, желудочно-

кишечный тракт активно заселен микро-

организмами ввиду обилия и разнообра-

зия в нем питательных веществ. 

Кишечный тракт животных — обычное 

место обитания разнообразных микроор-

ганизмов, преимущественно анаэробных. 

Характер взаимоотношений этих микро-

организмов может быть различным и в 

первую очередь зависит от особенностей 

рациона. 

В кишечник травоядных животных 

попадает большое количество клетчатки. 

В большинстве случаев переваривание 

целлюлозы происходит за счет разруше-

ния ее бактериями, а животное потребля-

ет в качестве пищи продукты ее деграда-

ции и сами клетки микроорганизмов. Та-

ким образом, здесь наблюдается коопера-

ция, или симбиоз. У многих животных 

взаимодействие с кишечной микрофлорой 

носит промежуточный характер. Напри-

мер, у кроликов и мышей в кишечнике 

корм в значительной степени использует-

ся до того, как начнется бурное развитие 

бактерий. Однако в отличие от человека, 

у таких животных корм дольше задержи-

вается в кишечнике, что способствует его 

сбраживанию бактериями. 

Наиболее активная жизнедеятельность 

микроорганизмов всегда происходит в 

толстой кишке. Анаэробы здесь развива-

ются, осуществляя брожение, при кото-

ром образуются органические кислоты—

преимущественно уксусная, пропионовая 

и масляная. При ограниченном поступле-

нии углеводов образование этих кислот 

энергетически выгоднее, чем образование 

этанола и молочной кислоты. Происходя-

щее здесь же разрушение белков приво-

дит к снижению кислотности среды. На-

капливающиеся кислоты могут быть ис-

пользованы животным. 

Содержимое кишечника — благопри-

ятная среда обитания микроорганизмов. 

Однако здесь действует и ряд неблаго-

приятных факторов, способствующих 

адаптации и специализации кишечных 

микроорганизмов. Так, в толстой кишке 

накапливаются желчные кислоты до кон-

центрации, уже угнетающих рост некото-

рых бактерий. Масляная и уксусная ки-

слоты также обладают бактерицидными 

свойствами. 

В состав кишечной микрофлоры различ-

ных животных входит ряд видов бакте-

рий, способных разрушать целлюлозу, 

гемицеллюлозу, пектины. У многих мле-

копитающих в кишечнике обитают пред-

ставители родов Bacteroides и Ruminococ-

cus. B.succinogenes был обнаружен в ки-

шечнике лошадей, коров, баранов, анти-

лоп, крыс, обезьян. R.albus и R. flavefa-

ciens, активно разрушающие клетчатку, 

обитают в кишечнике лошадей, коров, 

кроликов. К сбраживающим клетчатку 

кишечным бактериям относятся также 

Butyrivibrio fibrisolvens и Eubacterium cel-

lulosolvens. Роды Bacteroides и Eubacte-

rium представлены в кишечнике млекопи-

тающих рядом видов, некоторые из кото-

рых разрушают также белковые субстра-

ты. 

В составе кишечной микрофлоры раз-

ных животных обнаруживаются характер-

ные различия. Часть форм прикреплена к 

поверхности клеток, другие находятся на 

некотором удалении от ткани. Состав 

прикрепленных форм может изменяться 

при ослаблении или заболевании хозяина, 

и даже при стрессе.  

Микрофлору желудочно-кишечного 

тракта принято делить на облигатную 

(молочнокислые бактерии, E. coli, энтеро-

кокки, Cl. perfringens, Cl.sporogenes и 

др.), которая адаптировалась к условиям 

этой среды и стала постоянным ее обита-
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телем, и факультативную, изменяющуюся 

в зависимости от вида корма и воды. 
Роль нормальной микрофлоры в жиз-

ни животных, как показано выше, так 

велика, что возникает вопрос: возможно 

ли сохранение физиологического состоя-

ния животного без микробов. Еще Л. Пас-

тер пытался получить таких животных, но 

низкое техническое обеспечение подоб-

ных экспериментов того времени не по-

зволило решить поставленную задачу. 

В настоящее время не только получе-

ны безмикробные животные (мыши, кры-

сы, морские свинки, цыплята, поросята и 

другие виды), но и успешно развивается 

новая отрасль биологии – гнотобиология 

( греч. gnotos – познание, bios – жизнь). У 

гнотобиотов ввиду отсутствия антигенно-

го «раздражения» иммунной системы 

возникает недоразвитие иммунокомпе-

тентных органов (тимуса, лимфоидной 

ткани кишечника), дефицит IgA, ряда 

витаминов. Как следствие у гнотобиотов 

нарушаются физиологические функции: 

уменьшается масса внутренних органов, 

объем крови, понижено содержание воды 

в тканях. Исследования с использованием 

гнобиотов позволяют изучать роль нор-

мальной микрофлоры в механизмах ин-

фекционной патологии и иммунитета, в 

процессе синтеза витаминов, аминокис-

лот. Заселяя организм гнотобиотов теми 

или иными видами (сообществами) мик-

роорганизмов, удается выявлять физиоло-

гические функции этих видов. 

Печень 

Печень у всех млекопитающих это 

крупная непарная железа, располагаю-

щаяся в правом подреберье, покрытая 

капсулой, состоит из долей, а доли - из 

сегментов. На висцеральной и диафраг-

мальной поверхности органа находятся 

ворота - место входа кро-веносных сосу-

дов и нервов и выхода лимфатических 

сосудов и общего печеночного протока. 

Печень имеет два источника кровоснаб-

жения: а) печеночная артерия (приносит 

кровь, богатую кислородом, б) воротная 

вена, приносит венозную кровь от непар-

ных орга-нов брюшной полости - желу-

дочно-кишечного тракта, поджелудочной 

железы, селезенки. 

Основные функции печени:  

а) железистая (выработка желчи, со-

держащей желчные кислоты и пигменты, 

холестерин и др.; необходима для перево-

да жиров в состояние тонкодисперсной 

эмульсии, акти-вации липаз, всасывания 

жиров и витаминов, стимуляции мотори-

ки кишечника и торможения гнилостных 

процессов в нем). 

б) детоксикационная (барьерная, обез-

вреживание экзо-генных и эндогенных 

токсичных веществ, фагоцитоз инород-

ных частиц). 

в) метаболическая (участие в обмене 

углеводов, белков, липидов, витаминов, 

минеральных компонентов и др.). 

г) депонирующая (депо крови, витами-

нов, гли-когена, микроэлементов и др.). 

д) белоксинтезирующая (биосинтез 

сывороточных альбуминов, фиброгена и 

др.) 

Печень обладает высокой способно-

стью к регенерации. Фактически регене-

рация происходит из-за увеличения объё-

ма оставшихся клеток (Вишневский В. А. 

и др., 1993).  

Печень у человека состоит из двух 

долей: правой и левой. В правой доле 

выделяют ещё две вторичные доли: квад-

ратную и хвостатую. Масса печени взрос-

лого человека составляет 1200 – 1800 г. У 

человека за сутки образуется 150 – 1540 

мл желчи. 

Печень кролика составляет 4-4,5% 

массы тела (около 80-120 г). Особенности 

печени кролика: большие размеры, нали-

чие хвостатой и сосцевидной долей. В 

печени кролика различают шесть долей: 

левую латеральную (30,9%), левую меди-

альную (20,4%), правую (10%), квадрат-

ную или узкую среднюю (15%),  хвоста-

тую (18,7%) и сосцевидный отросток (5% 
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массы печени). Края печени часто с на-

сечками (Алиев А.А. и др., 2002). 

Желчный пузырь небольших размеров 

вместе с содержащейся в нем желчью 

весит 1,7-2 г. Ввиду непрерывной работы 

пищеварительного аппарата за сутки у 

кролика выделяется большое количество 

желчи – 250-400 мл и больше. Она мало 

сгущается в желчном пузыре.  

Печень у морской свинки темно-

бурого цвета, объемистая, массой 18,5 - 

20 г, т.е. 3,9% массы тела. В печени мор-

ской свинки различают шесть долей: ле-

вую латеральную, левую медиальную, 

квадратную (небольших размеров), пра-

вую латеральную, правую медиальную и 

хвостовую, на которой находится вдавле-

ние для почки. Наибольшей является ле-

вая латеральная доля. По сравнению с 

другими животными печень морских сви-

нок имеет большое количество ретикуло-

эндотелиоцитов. Особенно много их в 

правой латеральной доле. 

Масса печени крысы от 6,5 г (у крысы 

массой 150 г) до 10-12 г (у крыс массой 

250 г), что составляет 4-6% массы живот-

ного. Печень имеет следующие доли: ле-

вую латеральную (самая большая), левую 

медиальную, правую медиальную, пра-

вую латеральную, хвостовую, на которой 

имеется вдавление от почки, и добавоч-

ную. В печени крысы  вырабатывается и 

выделяется за сутки в среднем 10-50 мл 

желчи. Отличительной особенностью 

является отсутствие желчного пузыря у 

данного вида животных. 

Печень мыши сильно изрезана и со-

стоит из четырех долей: левой латераль-

ной, левой медиальной, правой латераль-

ной (с хвостатым отростком), правой ме-

диальной (с сосцевидным отростком). 

Самая большая из долей — левая лате-

ральная. Масса печени взрослой мыши — 

1,0 – 1,9 г. Между левой медиальной  и 

правой медиальной долями находится 

желчный пузырь (Ноздрачев А.Д. и др., 

2012). 

Печень хомяка темно-коричневого 

цвета, состоит из шести долей: левой ла-

теральной (самой большой), левой меди-

альной, правой латеральной, правой ме-

диальной, хвостовой и квадратной, кото-

рые отчетливо отделены друг от друга. 

Относительная масса печени составляет 

1,2-3,3 г., что равно 5-6% массы тела жи-

вотного. 

Желчный пузырь обособлен, но имеет 

довольно малые размеры. Объем данного 

органа составляет порядка 0,2 мл. 

Сравнительная характеристика гепато-

биллиарной системы животных представ-

лена в таблице 5. 

Желчный пузырь у человека обычно гру-

шевидной формы, прилежит к нижней по-

верхности печени. В желчном пузыре раз-

личают дно, те-ло и шейку, которая, посте-

пенно суживаясь, переходит в пузырный 

проток. В начальной части пузырного про-

тока имеется 3-5 поперечных складок 

(клапаны Хайстера), а в шейке пузыря - 

кольцевой слой мышц - сфинк-тер Лют-

кенса. Будучи взаимосвязанными, они игра-

ют важную роль в функ-циональном отно-

шении. 

У мышей, морских свинок, хомяков, 

также как у человека имеется желчный 

пузырь. У крыс, как было сказано выше, 

желчный пузырь отсутствует (Kohn DF, 

Barthold SW., 1984). Главный проток же-

лезы (общий желчный проток) впа-дает в 

двенадцатиперстную кишку. Это означа-

ет, что у крыс, желчь поступает в двена-

дцатиперстную кишку непрерывно. Для 

сравнения, люди выделяют из желчного 

пузыря 2-22 мл желчи на кг массы тела в 

день (Dressman J.B., Yamada K., 1991), по 

сравнению с 40-200 мл желчи на кг массы 

тела в день секретируется непосредствен-

но из печени у крыс (Kararli Т.Т., 1989). 

Основными желчными кислотами, 

обнаруживаемыми в желчи человека, яв-

ляются холевая кислота (3α,7α,12α-

триокси-5β-холановая кислота), хеноде-

зоксихолевая кислота (антроподезоксихо-
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Таблица 5 

Сравнительная характеристика гепатобиллиарной системы животных 

(Martinez M. et al., 2002, Riviere J.E., 1999, Erhlinger S., 1987)  

Вид 

Абсолютная 

 масса  

печени, г 

Относитель-

ная  

масса печени, 

% 

Количество 

долей  

печени 

Наличие 

желчно-

го  

пузыря 

Количество желчи,  

выделяемой в сутки, 

мл (мл/кг) 

Кролик 80-120 4-4,5 6 + 250-400 (83-133) 

Морская 

свинка 
18,5-20 3,9 6 + 140-145 (280-290) 

Крыса 6,5-12 4-6 6 - 10-50 (40-200) 

Мышь 1,0-1,9 5-6 4 + 20-25 (1000-1250) 

Хомяк 1,2-3,3 5-6 6 + 70-75 (700-750) 

Человек 1500 2-3 2 + 150 – 1540 (2-22) 

Примечание: значения выделенные курсивом, получены в нашей лаборатории 

Таблица 6 

Желчные кислоты у различных видов животных и человека (собственные данные и ли-

тературные данные (Аюшиева и др., 2009, Винокурова и др., 2015, Даминов и др., 2012) 

Вид 

Желчные кислоты, мг% 
Холе 

стерин Холевая Дезоксихолевая 
Хенодезоксихоле-

вая 

Сумма желч-

ных кислот 

Кролик 95±18 624±57 43±15 839±53 50±3 

Морская 

свинка 
67±15 Не обнаружена 277±29 361±42 

21 

18±4 

Крыса 
180-370 
288±29 

25-50 

49±4 

50-180 

90±13 
472±25 

15-30 

28±7 

Мышь 72±9 Не обнаружена 28±4 127±19 16±4 

Хомяк 81±10 Не обнаружена 293±46 409±37 28±5 

Человек 14 6 42 420 50 

Примечание: значения выделенные курсивом, получены в нашей лаборатории 

левая кислота, 3α,7α-диокси-5β-холановая 

кислота) и дезоксихолевая кислота 

(3α,12α-диокси-5β-холановая кислота). В 

значительно меньших количествах в жел-

чи обнаружены стереоизомеры холевой и 

дезоксихолевой кислот — аллохолевая, 

урсодезоксихолевая и литохолевая (3α-

маноокси-5β-холановая) кислоты.  

У человека желчные кислоты форми-

руются из холестерина в печени, затем 

они попадают в желчный пузырь, а отту-

да в кишечник. У крыс желчного пузыря 

нет [Kohn DF, Barthold SW., 1984], поэто-

му желчные кислоты в их организме вы-

деляются непосредственно в кишечник. У 

этих животных вырабатывается особая 

желчная кислота, которая у людей отсут-

ствует. Это α и β-мурихолевая кислота 

(Thomas J.N. et al., 1984; Луценко М.Т., 

2006).  

Считается, что именно благодаря ей 

крысы обладают способностью к быстро-

му выведению холестерина из организма. 

Данные различия проявляются в том, что 

крысы очень устойчивы к изменениям 

уровня сывороточного холестерина, а 
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люди нет. Кроме того, эти животные поч-

ти не подвержены образованию бляшек в 

артериях в результате потребления пищи 

(Stehbens W.E., 1986).  

7α-гидроксилаза имеет высокую ак-

тивность у крыс, поэтому в их желчи хо-

левой кислоты почти нет, дезоксихолевая 

кислота выводится с желчью. У человека 

этот фермент менее активен и дезоксихо-

левая кислота интенсивнее преобразуется 

в холевую, поэтому у человека в печени 

много холевой кислоты (Луценко М.Т., 

2006). 

Как известно, у крыс наиболее благо-

приятные, генетически обусловленные, 

условия обмена желчных кислот: высокое 

7α-дегидроксилирование дезоксихолевой 

кислоты и выведение ее из кишечника. 

Человек в этом отношении находится в 

менее выгодном положении: в его печень 

поступает много дезоксихолевой кисло-

ты, а гидроксилирование дезоксихолевой 

кислоты происходит медленно, что и спо-

собствует усиленному образованию холе-

вой кислоты (Луценко М.Т., 2006). 

В таблице 6 представлены литератур-

ные и собственные данные по количест-

венному содержанию желчных кислот у 

различных видов лабораторных живот-

ных и человека.  

Поджелудочная железа 

Поджелудочная железа является глав-

ным источником ферментов для перева-

ривания пищи: трипсина, химотрипсина, 

панкреатической липазы и амилазы. Сек-

рет поджелудочной железы накапливает-

ся в междольковых протоках, которые 

сливаются с главным выводным прото-

ком, открывающимся в двенадцатиперст-

ную кишку. 

Между дольками вкраплены много-

численные группы клеток, не имеющие 

выводных протоков, например, островки 

Лангерганса. Клетки островков Лангер-

ганса функционируют как железы внут-

ренней секреции (эндокринные железы), 

выделяя непосредственно в кровоток 

глюкагон и инсулин, гормоны, регули-

рующие метаболизм углеводов. Эти гор-

моны обладают противоположным дейст-

вием: глюкагон повышает, а инсулин по-

нижает уровень глюкозы в крови. 

Протеолитические ферменты секрети-

руются в просвет ацинуса в виде зимоге-

нов (проферментов, неактивных форм 

ферментов) — трипсиногена и химотрип-

синогена. При высвобождении в кишку 

они подвергаются действию энтерокина-

зы, присутствующей в пристеночной сли-

зи, которая активирует трипсиноген, пре-

вращая его в трипсин. Свободный трип-

син далее расщепляет остальной трипси-

ноген и химотрипсиноген до их активных 

форм. Образование ферментов в неактив-

ной форме является важным фактором, 

препятствующим энзимному поврежде-

нию поджелудочной железы, часто на-

блюдаемому при панкреатитах. 

Гормональная регуляция экзокринной 

функции поджелудочной железы обеспе-

чивается гастрином, холецистокинином и 

секретином. 

У большинства позвоночных подже-

лудочная железа имеет компактное, реже 

Таблица 7 

Масса поджелудочной железы у человека и лабораторных животных, данные по  

животным, получены в нашей лаборатории  

Вид Масса поджелудочной железы, г 

Кролик 3,5-5 

Морская свинка 1,5-3,7 

Крыса 2-2,5 

Мышь 0,8-1,2 

Хомяк 2,5-3,6 

Человек 70-80 
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диффузное строение, состоит из рассеян-

ных долек или распространяется тонким 

слоем по брыжейкам и даже внедряется в 

ткань лежащих по соседству печени и 

селезенки [Шмальгаузен И.И., 1938, Ро-

мер А., Парсонс Т., 1992].  

Поджелудочная железа человека пред-

ставляет собой удлинённое дольчатое 

образование серовато-розоватого оттенка 

и расположена в брюшной полости поза-

ди желудка, тесно примыкая к двенадца-

типерстной кишке. Орган залегает в верх-

нем отделе на задней стенке полости жи-

вота в забрюшинном пространстве, рас-

полагаясь поперечно на уровне тел I—II 

поясничных позвонков. Состоит из голов-

ки, тела и хвоста, имеет разную форму, в 

т.ч.: вытянутую, языкообразную; согну-

тую, с оттянутой книзу головкой, молот-

кообразную; изогнутую углом или в виде 

буквы «Л». Длина железы взрослого че-

ловека — 14—22 см, ширина — до 3 см 

(в области головки), толщина — 2—3 см. 

Масса органа — около 70—80 г. 

Поджелудочная железа  у кролика 

разрозненная, малых размеров. Масса в 

среднем составляет 0,1 – 0,14% массы 

тела. Отдельные дольки по цвету напоми-

нающие жир, группируются и образуют 

правую долю (вернее правую лопасть), 

расположенную по ходу разветвления 

передней и задней двенадцатиперстно-

поджелудочной артерий, и левую долю 

(лопасть). 

Проток поджелудочной железы 

(ductus pancreaticus) впадает в восходя-

щую часть двенадцатиперстной кишки, 

отступая на 40 см от желудка (Алиев А.А. 

и др., 2002). 

В поджелудочной железе крысы раз-

личают головку, имеющую правую и ле-

вую доли. Длина поджелудочной железы 

составляет 3-5 см, ширина – 0,3 см, а ее 

средняя масса – 0,47 г. Расположена она в 

брыжейке. Левая доля прилегает к двена-

дцатиперстной кишке, правая лежит поза-

ди желудка. Через поджелудочную желе-

зу частично проходит желчный проток. 

Секрет поджелудочной железы по двум 

протокам поступает или непосредственно 

в двенадцатиперстную кишку, или в 

желчный проток. Он содержит ферменты 

– липазу и трипсин. Для крыс характерно 

то, что в поджелудочной железе в течение 

жизни могут образовываться новые пан-

креатические клетки. 

Поджелудочная железа крысы отлича-

ется от поджелудочной железы человека 

большей рыхлостью, изогнутостью и раз-

ветвленностью, имеет две крайние формы 

строения и топографии – молоткообраз-

ную и трилистника, когда ветви головки 

поджелудочной железы вдаются в смеж-

ные брыжейки (Петренко В.М., 2012а). 

При этом по источнику развития, законо-

мерностям органо- и гистиогенеза, струк-

турной организации поджелудочная же-

леза человека и белой крысы гомологич-

ны, что является обоснованием объектив-

ности экстраполяции на человека резуль-

татов экспериментальных исследований 

патологии данного органа у крысы 

(Пивченко Т.П., 2013). 

Поджелудочная железа мыши разме-

щается позади и кнаружи от желудка, 

сравнительно больших размеров. Масса 

ее у белой мыши массой 20-25 г. равна 

0,15 г. Состоит она из правой и левой до-

лей. Правая доля прилегает к двенадцати-

перстной кишке и направляется к при-

вратнику. Левая доля позади желудка и 

прилегает к селезенке (Ноздрачев А.Д. и 

др., 2012). 

Поджелудочная железа у хомяков рас-

тянута, головка ее расположена на каудо-

дорсальной поверхности желудка. Тело ее 

идет между желудком и двенадцатиперст-

ной кишкой, прилегая к двенадцатиперст-

ной кишке и селезенке; по восходящей 

части ободочной кишки хвостовой ча-

стью поджелудочная железа достигает 

левой почки. 

Альфа-клетки поджелудочной железы 

больших размеров с маленькими, ком-
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пактными бесцветными ядрами. Количе-

ство бета-клеток значительно меньше, 

они малых размеров с большими ядрами. 

Поджелудочная железа морской свин-

ки имеет очень сложное строение. Она 

сильно изогнута и разветвлена, особенно 

головка и хвост. 

Данный орган морской свинки имеет 3 

части: 1) дуоденальную – головка, охваче-

на двенадцатиперстной кишкой; 2) пило-

рическую – тело, лежит между пилориче-

ской частью желудка и двенадцатиперст-

но-тощекишечным изгибом; 3) желудочно

-селезеночную – хвост, протягивается 

вдоль большой кривизны тела желудка к 

селезенке. 

Хорошо выраженные ветви поджелу-

дочной железы у морской свинки, распо-

ложены на ее правом и левом концах, в 

расправленном состоянии отдаленно на-

поминают бабочку, в сложенном состоя-

нии орган имеет S-образную форму, кото-

рая встречается у человека. Поджелудоч-

ная железа у морской свинки менее изо-

гнута, чем молоткообразная поджелудоч-

ная железа у крысы. В отличие от челове-

ка и белой крысы, у морской свинки го-

ловка поджелудочной железы почти пол-

ностью окружена двенадцатиперстной 

кишкой и отграничена от желудка луко-

вицей двенадцатиперстной кишки 

(Петренко В.М., 2013а).  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Представленные данные демонстриру-

ют наличие большого числа различий в 

анатомии и физиологии желудочно-

кишечного тракта лабораторных живот-

ных и человека. Мы надеемся, что изло-

женный материал позволит исследовате-

лям более четко ориентироваться в вопро-

сах анатомо-физиологических особенно-

стей лабораторных животных, и приме-

нять данные знания при планировании 

исследований  на лабораторных живот-

ных, осуществлять выбор вида лаборатор-

ных животных в зависимости от задач 

исследования, применяя принцип 3R 

(replacement, reduction, refinement — заме-

щение, сокращение, усовершенствова-

ние). 

   Anatomical and physiological character-

istics of digestive tract in humans and 

laboratory animals. 

M. Makarova, A. Rybakova, Ya. Gush-

chin, V. Shedko, A. Muzhikyan, V. 

Makarov. 

ABSTRACT 
 The laboratory animals is widely used for 

clinical trials of drugs. When transferring the 

experimental data obtained from animals to 

humans will inevitably have problems re-

lated to differences in anatomy and function 

of various organs, biochemical processes, 

the presence or absence of certain enzymes 

and hormones. 

The largest number of drugs today are dos-

age forms intended for oral (by mouth). This 

makes researchers when selecting experi-

mental animals more closely approach the 

digestive system compared in laboratory 

animals and humans. 

The most obvious questions in this case are: 

the speed of motility of the gastrointestinal 

(GI) tract in humans and laboratory animals, 

gastrointestinal sizes, the presence and activ-

ity of enzymes in the stomach and intestine, 

synthesis of digestive enzymes glands com-

position of intestinal microflora, metabolic 

pathways in the liver. And, although the gas-

trointestinal tract of people have a lot in 

common with most laboratory animals, espe-

cially at the level of microscopic observa-

tion, there are significant differences. There-

fore, in this article we have attempted to 

compare the features of digestive tract in 

humans and laboratory animals. 

We hope that the above material will allow 

researchers to more clearly guided in matters 

of anatomical and physiological characteris-

tics of laboratory animals and to apply this 

knowledge in the planning of studies on 

laboratory animals to carry out selection of 

the type of laboratory animals, depending on 

the objectives of the study, applying the 
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principle of 3R (replacement, reduction, re-

finement - replacement, reduction, improve-

ment). 

Key words: pre-clinical studies, laboratory 

animals, the gastrointestinal tract, digestive 

organs. 
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